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L Basis of th report 

1 . This report has been drawn on the basis of (substitute sheets which have been furnished to the receiving Office in 
response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally fifed" and are not annexed to 
the report since they do not contain amendments.): 

Description, pages: 



4-6 as originally filed 

1 , 2 with telefax of 27/09/1 999 
Claims, No.: 

1 -7 with telefax of 27/09/1 999 
Drawings, sheets: 

1/2,2/2 as originally filed 

2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages: 

□ the claims, Nos.: 

□ the drawings, sheets: 



3. □ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been 
considered to go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(c)): 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novetty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 



Novelty (N) 


Yes: 


Claims 


2-4,6,7 




No: 


Claims 


1,5 


Inventive step (IS) 


Yes: 


Claims 


2 




No: 


Claims 


1,3-7 


Industrial applicability (IA) 


Yes: 


Claims 


1-7 




No: 


Claims 





2. Citations and explanations 
see separate sheet 

VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 

VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the 
claims are fully supported by the description, are made: 

see separate sheet 
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Re It m V 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or 
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement 

1 . Document DE-C-916830 discloses with reference to fig.2 a rail track comprising two 
parallel rails of asymmetrical cross-section supported by a non-compressible base body 
provided with a channel-like recess for receiving the rail such that the running surface 
of the head of the rail lies free, wherein the bottom of the channel-like recess is 
provided with a layer of yielding, sound-damping material which extends under the 
bearing surface of the foot of the rail and covers the surface between the running 
surface and the bearing surface of the rail. 

In this prior art, the term "filling" is linked to forming the layer of the referred-to 
embodiment, while the term "casting" is used for the embodiment of fig.1 when related 
to the lateral portions of the rail, the base portion being explicitly a separate layer. In 
this context, it is implicit from the disclosure that the layers in fig.2 deserve the 
appellation of first, respectively second layer as in present claim 1. 

The application therefore does not fulfill the criteria set forth in Article 33(2), the subject 
matter of claim 1 and of claim 5 as appended thereon being deprived of novelty. 

2. Claims 3, 4, 6, 7 when appended on claim 1 do not appear to support an inventive 
step within the meaning of Article 33(3) for the following reasons: 

- claim 3; the features are linked to current railway regulations and are further 
suggested by document US-A-4775103, coJ.4/l.40-47; 

- claim 4; though it is not clear whether the differences in stiffness are to link to the 
geometry or implementation of the respective layers or to the layer material itself, the 
features are considered to fall within current design practice linked to the differences in 
lateral rail loading; 

- claim 6; the provision of interruptions, deemed to be linked to the recesses illustrated 
on fig.2, lies close to the cavities 10 in said US-A-4775103, fig. 1 ; 

-claim 7; the tarmac layer 20 in US-A-55 13797 inherently has to a certain extent sound 
absorbing properties. 
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3. The features introduced by claim 2, subject to item VIII, are neither known nor 
suggested by the state of the art as defined in rule 64.1. Filler bodies are known in a 
similar context from document US-A-4775103, though being implemented between the 
rail and the yielding layer, which is itself in direct contact with the channel-like recess. 
Filler bodies respectively arranged between a channel-like recess of a railway sleeper 
and a yielding layer extending over the lateral faces of a rail are known from DE-C- 
4415892. Sleepers are here construed not to fall within the intended meaning of the 
term "base body" in the present application. As rail supports in the form of sleepers 
cannot provide an acoustic insulation of the rail portions extending between the 
sleepers, the document is not relevant for assessment of inventive step. 

The subject-matter of claim 2, and therefore of claims 3-7 when appended on said 
claim therefore fulfill the criteria set forth in Article 33(1). 

Re Item VII 

Certain defects in the international application 

Document DE-C-916830, which is considered to represent the relevant state of the art, 
should have been cited in the description, Rule 5.1 a) ii). 

Re Item VIII 

Certain observations on the international application 

1 . There is no antecedent in claim 1 to the term "the space" in claim 2, whereby the 
subject-matter of claim 2 is rendered unclear, contrary to Article 6. It is further to note 
that the provision of such a space is not consistent with the embodiments of figs.1 , 4 
and 6. 

2. The expression "non-compressible base body" in claim 1 does not unambiguously 
preclude said body to be a transverse sleeper, such an interpretation not being 
supported by the description, contrary to Article 6. 
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RAIL TRACK HAVING ENHANCED ABSORPTION OF VIBRATION AND 
SOUND 

The present invention relates to a rail track 
comprising at least two parallel rails supported by a 
non- compressible base body, wherein the base body is 
provided with a channel-like recess for receiving the 
5 rail such that the running surface of the head of the 
rail lies free, wherein the bottom of the channel-like, 
recess is provided with a first layer of yielding 
material which extends under the bearing surface of the 
foot of the rail . 
10 In many rail tracks the rails are connected with 

sleepers which lie on a base body, for instance gravel. 
An alternative is to mount the rails on a concrete slab 
or on a steel bridge. 

Through rolling of the wheels of the train over the 
15 rails and as a result of the unevenness occurring on the 
wheels and rails, the wheels and the rails will be set 
into vibration. The vibrations in the rails become weaker 
as the distance relative to the contact point between 
wheel and the rail becomes larger. The reason that these 
2 0 vibrations become weaker is partly the result of 

dissipation in the rail but is caused to a much greater 
extent because the energy from the rail related to the 
vibrations is discharged to the base body via the rail 
support. A part of this discharged energy will be 

2 5 dissipated in the rail supports themselves and a part of 

this energy will be dissipated in the base body. 

A resilient element is generally arranged between 
the rails and the sleepers, the concrete slab or the 
steel bridge. This is done to reduce the exchange of 

3 0 forces from the rail to the base body, whereby the 

lifespan of the rail and the base body is prolonged. For 
this purpose the railway companies for instance apply the 

AMENDED SHEET 
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regulation that the rails must undergo a displacement of 
1.5 to 2.5 mm at an axle load of 22.5 tons. 

In addition, the transfer of vibrations to the base 
body is reduced by this resilient rail support. The 
5 resilient element insulates the vibrations, which results 
in a reduction of the vibration level of the base body 
and to a reduction in the sound radiation from the base 
body. The result of a better vibration insulation is that 
the rail will begin to vibrate more strongly and 
10 therefore becomes a more significant source of noise. 

Another sound-damping system for rail tracks known 
from WO-A-9110778 is casting flexible material in the 
rail. This system has the drawback that the rail begins 
to radiate sound more efficiently because the casting 
15 mass acts as reflector for the sound radiated by the rail 
and because the casting mass begins to function as an 
extra source of noise. In addition, use is made herein of 
a large volume of expensive polymer material to fix the 
rail. 

20 On the basis of the foregoing, it can be concluded 

that acoustic measures will have to be taken in a 
balanced manner in order to reduce the total noise level 
of all sources together and to obtain an improved 
vibration damping of the rail track. 
25 The object of the present invention is to achieve a 

reduction in the noise production of rail tracks while 
still complying with the regulation of the railway 
companies. For this purpose a rail track is provided 
wherein the surface between the running surface and the 
3 0 bearing surface of the rail is covered with a second 
layer of yielding material. 



See further original description, page 2, line 29. 
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CLAIMS 

1. Rail track comprising at least two parallel rails 
(2) supported by a non-compressible base body (1) , 
wherein the base body (1) is provided with a channel -like 
recess (3) for receiving the rail such that the running 
5 surface (5) of the head (4) of the rail lies free, 

wherein the bottom (8) of the channel -like recess (3) is 
provided with a first layer (9) of yielding material 
which extends under the bearing surface of the foot (7) 
of the rail, characterized in that the surface between 
10 the running surface (5) and the bearing surface (7) of 
the rail is covered with a second layer (10) of yielding 
material. 

2. Rail track as claimed in claim 1, characterized 
in that the space between the second layer (10) and the 

15 channel-like recess (3) is filled with a filler body (12) 
of non-compressible material. 

3. Rail track as claimed in claim 1 or 2, 
characterized in that the second layer (10) has a greater 
stiffness than the first layer (9) . 

2 0 4. Rail track as claimed in any of the foregoing 

claims, characterized in that the second layer (10) has 
on the one side of the rail (2) a different stiffness 
than on the other side. 

5 . Rail track as claimed in any of the foregoing ■ 
25 claims, characterized in that the cross -section of the 

rail (2) is asymmetrical. 

6 . Rail track as claimed in any of the foregoing 
claims, characterized in that the first and/or second 
layer (9, 10) of yielding material is interrupted . 

3 0 7. Rail track as claimed in any of the foregoing 

claims, characterized in that the upper side of the base 
body (1) is provided with a layer (11) of sound- absorbing 
material . 
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Applicant 
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This International Search Report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant 
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bureau. 


This International Search Report consists of a total of 4 sheets. 




fx] It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 


1. 


| | Certain claims were found unsearchable (see Box I). 


2. 


[ | Unity of invention is lacking(see Box II). 


3. 


| | The international application contains disclosure of a nucleotide and/or amino acid sequence listing and the 

international search was carried out on the basis of the sequence listing 




□ 


filed with the international application. 
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furnished by the applicant separately from the international application, 

| | but not accompanied by a statement to the effect that it did not include 

matter going beyond the disclosure in the international application as filed. 
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Transcribed by this Authority 


4. 


With regard to the title, 


the text is approved as submitted by the applicant 




□ 


the text has been established by this Authorityto read as follows: 


5. 


With regard to the abstract, 






□ 


the text is approved as submitted by the applicant 






the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in 
Box III. The applicant may, within one month fromthe date of mailing of this International 
Search Report, submit comments to this Authority. 


6. 


The figure of the drawings to be published with the abstract is: 




Figure No. 1 Q 


as suggested by the applicant. Q None of the figures. 




□ 


because the applicant failed to suggest a figure. 






because this figure better characterizes the invention. 
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B x III TEXT OF THE ABSTRACT (Continuation of item 5 of the first sheet) 



Rail track comprising at least two parallel rails (2) supported by a non-compressible base body (1), 
wherein the base body is provided with a channel-like recess for receiving the rail such that the 
running surface of the head of the rail lies free, wherein the bottom of the channel-like recess is 
provided with a first layer (9) of yielding material which extends under the bearing surface of the foot 
of the rail, and wherein the surface between the running surface and the bearing surface of the rail 
is covered with a second layer (10) of yielding material, so that an improved vibration damping and 
sound reduction are obtained. 
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RAIL TRACK HAVING ENHANCED ABSORPTION OF VIBRATION AND 
SOUND 

The present invention relates to a rail track com- 
prising at least two parallel rails supported by a non- 
compressible base body. 

In many rail tracks the rails are connected with 
5 sleepers which lie on a base body, for instance gravel. 
An alternative is to mount the rails on a concrete slab 
or on a steel bridge. 

Through rolling of the wheels of the train over the 
rails and as a result of the unevenness occurring on the 
10 wheels and rails, the wheels and the rails will be set 

into vibration. The vibrations in the rails become weaker 
as the distance relative to the contact point between 
wheel and the rail becomes larger. The reason that these 
vibrations become weaker is partly the result of dissipa- 
15 tion in the rail but is caused to a much greater extent 
because the energy from the rail related to the vibra- 
tions is discharged to the base body via the rail sup- 
port. A part of this discharged energy will be dissipated 
in the rail supports themselves and a part of this energy 
2 0 will be dissipated in the base body* 

A resilient element is generally arranged between 
the rails and the sleepers, the concrete slab or the 
steel bridge. This is done to reduce the exchange of 
forces from the rail to the base body, whereby the life- 
2 5 span of the rail and the base body is prolonged. For this 
purpose the railway companies for instance apply the 
regulation that the rails must undergo a displacement of 
1.5 to 2.5 mm at an axle load of 22.5 tons. 

In addition, the transfer of vibrations to the base 
30 body is reduced by this resilient rail support. The 

resilient element insulates the vibrations, which results 
in a reduction of the vibration level of the base body 
and to a reduction in the sound radiation from the base 
body. The result of a better vibration insulation is that 
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the rail will begin to vibrate more strongly and there- 
fore becomes a more significant source of noise. 

Another sound-damping system for rail tracks known 
-from the prior art is casting flexible material in the 
5 rail . This system has the drawback that the rail begins 
to radiate sound more efficiently because the casting 
mass acts as reflector for the sound radiated by the rail 
and because the casting mass begins to function as an 
extra source of noise. In addition, use is made herein of 
10 a large volume of expensive polymer material to fix the 
rail . 

On the basis of the foregoing, it can be concluded 
that acoustic measures will have to be taken in a bal- 
anced manner in order to reduce the total noise level of 

15 all sources together and to obtain an improved vibration 
damping of the rail track. 

The object of the present invention is to achieve a 
reduction in the noise production of rail tracks while 
still complying with the regulation of the railway compa- 

2 0 nies. For this purpose a rail track is provided wherein 
the base body is provided with a channel -like recess for 
receiving the rail such that the running surface of the 
head of the rail lies free, wherein the bottom of the 
channel-like recess is provided with a first layer of 

25 yielding material which extends under the bearing surface 
of the foot of the rail, and wherein the surface between 
the running surface and the bearing surface of the rail 
is covered with a second layer of yielding material. 

Since only the running surface of the head of the 

30 rail lies free, the sound- radiating surface of the rail 
is reduced. The layer also radiates a minimum of noise 
because the surface making contact with the air is mini- 
mal. In addition, energy is better dissipated by the 
layer in that this is in contact with the non-compress - 

35 ible base body. Finally, a sufficiently large static 

settlement can be achieved by the first yielding layer, 
this being a requirement of the railway companies. In 
addition, the thinner the layer, the better the dissipa- 
tion and thus also the better the vibration damping of 

40 the rail. A thinner layer has the second advantage that a 
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minimal volume of expensive polymer material is required 
to embed the rail in the base body. 

When a rail is used with a non-releasing form, such 
-as the I -shaped rail known from the prior art, it is 
5 advantageous for arrangement of the rail in the base body 
to provide herein a rectangular channel -like recess, 
whereafter the space between the second layer and the 
channel-like recess is filled with a filler body of non- 
compressible material. In this manner the thin layer 
10 remains coupled to the non-compressible base body in 
improved manner and the above stated advantages are 
preserved. 

The second layer preferably has a greater stiffness 
than the first layer. The stiffness of both layers is 

15 preferably as high as possible so that maximum dissipa- 
tion can be obtained. The stiffness in vertical direction 
is however bounded by the regulation of the railway 
companies relating to the displacement under load of the 
rail vehicle . The material of the yielding layers must 

20 therefore be chosen such that the static/quasi-static 

requirement can be satisfied while at the same time the 
greatest possible acoustic stiffness is provided. For the 
horizontal direction the stiffness of the second layer 
may only be bounded by the fact that this layer must 

25 still be able to shear sufficiently to allow the vertical 
displacement . 

The second layer preferably has on the one side of 
the rail a different stiffness than on the other side. A 
coupling is hereby obtained between vertical and horizon- 

3 0 tal vibrations, which is more advantageous for the damp- 
ing of formerly substantially vertical rail vibrations, 
so that an even better vibration damping is provided. 

Another possibility of obtaining a coupling between 
vertical and horizontal vibrations is to make use of a 

3 5 rail with an asymmetrical cross-section. 

For determined forms of rail it can be advantageous 
to embody the first and/or second layer of yielding 
material in interrupted manner so as to be able to comply 
with the regulations of the railway companies and also to 
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4 

be able to obtain an improved vibration damping and sound 
reduction . 

It has already been noted above that the advantage 
"of embedding the rail with a yielding layer in a non- 
5 compressible base body is that the sound-radiating sur- 
face of the rail is hereby reduced. However, the base 
body now acts as reflector for the sound which is radiat- 
ed by the head of the rail. The upper side of the base 
body can therefore be provided with a layer of sound- 
10 absorbing material. 

The present invention will be further elucidated 
with reference to the annexed drawing. In the drawing: 

fig. 1 shows a partial cross -section of a first 
embodiment of the rail track according to the present 
15 invention; 

fig. 2 shows a partial cross-section of a second 
embodiment of the rail track according to the present 
invention; 

fig. 3 shows a partial cross-section of a third 
20 embodiment of the rail track according to the present 
invention; 

fig. 4 shows a partial cross-section of a fourth 
embodiment of the rail track according to the present 
invention; 

25 fig. 5 shows a partial cross-section of a fifth 

embodiment of the rail track according to the present 
invention, and 

fig. 6 shows a partly perspective view of the rail 
track according to the embodiment of fig. 1. 

3 0 Corresponding components are designated in the 

drawing with the same reference numeral . A rail 2 is 
supported in a non- compressible base body 1, for instance 
of concrete. In order to support rail 2 a channel-like 
recess 3 is provided in base body 1 . Rail 2 has a head 4 

3 5 having on the top part thereof a running surface 5 for a 

wheel 6 of a rail vehicle (see fig. 1 and 5) . A first 
layer of yielding material 9 is provided between the foot 
7 of rail 2 and the bottom 8 of channel-like recess 3. 
The surface between running surface 5 and the foot 7 of 

4 0 the rail is covered with a second layer of yielding 
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material 10. The top side of base body 1 is provided with 
a layer of sound- absorbing material 11. 

The first embodiment of fig. 1 shows a rectangular 
'rail 2 with a curved running surface 5 on which wheel 6 
5 of a rail vehicle supports. With the exception of running 
surface 5, the periphery of rail 2 is covered with a thin 
later of yielding material 9, 10, wherein the second 
layer on the inside and outside of the rail has a greater 
stiffness than the first layer on the underside of rail 

10 2. The stiffness of the first layer is bounded by railway 
company regulations relating to the displacement under 
load of the rail vehicle, for instance 1.5 to 2.5 mm at 
an axle load of 22.5 ton. The stiffness of the second 
layer 10 is only bounded by the fact that the material 

15 must still be able to shear sufficiently to allow verti- 
cal displacement. In addition, the material of the first, 
yielding layer 9 and the second yielding layer 10 is 
chosen such that the highest possible acoustic stiffness 
is obtained in both horizontal and vertical directions. 

20 The open surface of the layer on the top side of the base 
body is minimal, whereby the layer radiates a minimum of 
noise. In addition, the layer dissipates vibrations 
better owing to the chosen material properties thereof, 
because the layer is coupled to a high- impedance base 

25 body and because the rail is completely enclosed, whereby 
horizontal vibrations are effectively damped. 

Fig. 2 shows a second embodiment of the present 
invention, wherein a rail 2 known from the prior art is 
received in a rectangular channel-like recess 3. Once 

3 0 rail 2 with its covering has been arranged in channel - 
like recess 3 the space between second layer 10 and 
channel-like recess 3 is filled with a filler body 12 of 
non-compressible material. This can be the same material 
as that of base body 1 but has in any case a greater 

35 stiffness than second layer 10. According to the present 
invention one of both or both layers can take an inter- 
rupted form. In the embodiment of fig. 2 this is the case 
for first layer 9. 

In a third embodiment of the present invention in 

40 fig. 3, use is made of another rail 2 which is more 
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flexible, i.e. has a lower moment of inertia, than the 
rail 2 of fig. 2 known from the prior art. Because a more 
flexible rail 2 is used, the first and second layer 9, 10 
'and base body 1 can be given a stiffer form, which re- 
5 suits in an even better vibration damping. 

The fourth embodiment of the present invention of 
fig. 4 shows, as does the third embodiment, a rail 2 with 
an asymmetrical form. Owing to the asymmetrical form of 
rail 2 a coupling is obtained between the vertical and 

10 horizontal vibrations, which is once again more favour- 
able for the damping of vibrations. The advantage of the 
rail 2 used in the fourth embodiment is that it has a 
releasing form. 

The fifth embodiment of fig. 5 shows a rail known 

15 from the prior art wherein the web recess of the rail is 
filled with extra mass 13. In this case the rail is 
formed by the I -profile and the mass. The rail is again 
covered with a layer of yielding material 9,10 and sup- 
ported in a channel-like recess 3, wherein the space 

20 between second layer 10 and channel-like recess 3 is 
filled with a filler body 12. 

Fig. 6 shows a partly perspective view of the rail 
track according to the present invention in accordance 
with the first embodiment of fig. 1. 

25 The stiffness of the layers of yielding material can 

vary along the periphery of the rail if this is required 
in order to comply with railway company regulations and 
also to obtain an improved vibration damping and noise 
reduction . 

30 It is also possible to line the bottom of the chan- 

nel-like recess with one or other material before arrang- 
ing the rail with its covering. This may for instance be 
necessary from a structural point of view or be required 
by the railway companies. In this case the bottom of the 

35 channel-like recess is formed by the top side of this 
lining . 

A rail track according to the present invention is 
expected to achieve a noise reduction in the order of 5 
decibels (A) on the rail noise relative to a normal rail 
4 0 track. 
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CLAIMS 

1. Rail track comprising at least two parallel rails 
supported by a non-compressible base body, characterized 
in that the base body is provided with a channel -like 
recess for receiving the rail such that the running 

5 surface of the head of the rail lies free, wherein the 
bottom of the channel -like recess is provided with a 
first layer of yielding material which extends under the 
bearing surface of the foot of the rail, and wherein the 
surface between the running surface and the bearing 
10 surface of the rail is covered with a second layer of 
yielding material. 

2. Rail track as claimed in claim 1, characterized 
in that the space between the second layer and the chan- 
nel-like recess is filled with a filler body of non- 
15 compressible material. 

3. Rail track as claimed in claim 1 or 2 , character- 
ized in that the second layer has a greater stiffness 
than the first layer. 

4 . Rail track as claimed in any of the foregoing 

2 0 claims, characterized in that the second layer has on the 

one side of the rail a different stiffness than on the 
other side. 

5. Rail track as claimed in any of the foregoing 
claims, characterized in that the cross -section of the 

25 rail is asymmetrical. 

6 . Rail track as claimed in any of the foregoing 
claims, characterized in that the first and/or second 
layer of yielding material is interrupted. 

7. Rail track as claimed in any of the foregoing 

3 0 claims, characterized in that the upper side of the base 

body is provided with a layer of sound- absorbing materi- 
al. 
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1 

Mt/ ki/1 

Spoor baan met verbeterde trillingsdemping 
en geluidsreductie 

De onderhavige uitvinding betreft een spoorbaan 
omvattende tenminste een tveetal parallelle, door een on- 
samendrukbaar onderlichaam ondersteunde spoorstaven. 

Bij veel spoorbanen zijn de spoorstaven verbon- 
5 den met dwarsliggers we Ike op een onderlichaam, bijvoor- 
beeld grint, liggen. Een alternatief is om de spoorstaven 
te bevestigen op een betonplaat of op een stalen brug. 

Door het rollen van de vielen van de trein over 
de spoorstaven en ten gevolge van de op de wielen en 

10 spoorstaven voorkomende onef f enheden zullen de wielen en 
de spoorstaven in trilling worden gebracht. De trillingen 
An de spoorstaven worden zwakker naarmate de af stand ten 
opzichte van het contactpunt tussen de wiel en de spoor- 
staaf groter wordt. De reden dat deze trillingen zwakker 

15 worden is deels het gevolg van dissipatie in de spoor- 
staaf , maar wordt in veel grotere mate veroorzaakt door- 
dat de aan de trillingen gerelateerde energie van de 
spoor staaf wordt afgevoerd naar het onderlichaam via de 
spoor staaf op legging. Een deel van deze afgevoerde energie 

20 zal gedissipeerd worden in de spoorstaaf opleggingen zelf 
en een deel van deze energie wordt gedissipeerd in het 
onder 1 ichaam . 

Tussen de spoorstaven en de dwarsliggers, de 
betonplaat of de stalen brug wordt over het algemeen een 

25 verend element aangebracht. Dit wordt gedaan om de 

krachtwisselingen van de spoorstaaf op het onderlichaam 
te verminderen, waardoor de levensduur van de spoorstaaf 
en het onderlichaam wordt verlengd. Hiervoor hanteert het 
railv rvoerbedrijf bijvoorbeeld het voorschrift dat de 

30 spoor stavenverplaatsing van 1,5 tot 2,5 mm bij een aslast 
van 22,5 ton moet ondergaan. 



2 



PCT/NL 9 8 AO 036 8 



Daarnaast wordt door deze verende railoplegging 
doorgifte van trillingen naar het onderlichaam vermin- 
derd. H t verend element isoleert d trilling n h tgeen 
tot een verlaging van het trillingsniveau van het onder- 
5 lichaam en tot een reductie van de geluidsaf straling van 
het onderlichaam leidt. Het gevolg van een betere tril- 
lingsisolatie is dat de spoorstaaf sterker zal gaan 
trillen en derhalve een belangri jkere geluidsbron wordt* 
Een ander uit de stand van de techniek bekend 

10 geluiddempend systeem voor spoorbanen is het ingieten van 
de spoorstaaf met flexibel materiaal. Dit systeem heeft 
als nadeel dat de spoorstaaf efficienter geluid gaat 
afstralen, doordat de ingietmassa als reflector werkt 
voor het door de spoorstaaf afgestraald geluid, en dat de 

15 ingietmassa als een extra geluidsbron gaat fungeren. 
Daarnaast wordt hierbi j gebruik gemaakt van een groot 
volume kostbaar polymeermateriaal om de spoorstaaf te 
bevestigen. 

Aan de hand van wat boven beschreven is kan 
20 worden geconcludeerd dat akoestische maatregelen gebalan- 
ceerd genomen zullen moeten worden teneinde het totale 
geluidsniveau van alle bronnen tezamen te reduceren en 
een verbeterde trillingsdemping van de spoorbaan te 
verkrijgen. 

25 Het doel van de onderhavige uitvinding is een 

a f name van de geluidsproduktie van spoorbanen met inacht- 
neming van het voorschrift van het railvervoerbedri jf te 
bewerkstelligen. Daartoe is een spoorbaan verschaft 
waarbij het onderlichaam is voorzien van een kanaalvormi- 

30 ge uitsparing voor het opnemen van de spoorstaaf, zodanig 
dat het loopvlak van de kop van de spoorstaaf vrij' ligt, 
waarbij de bodem van de kanaalvormige uitsparing is 
voorzien van een eerste laag meegevend materiaal, dat 
zich onder het draagvlak van de voet van de spoorstaaf 

35 uitstrekt, en waarbij het oppervlak tussen het loopvlak 
en het draagvlak van d spoorstaaf is bedekt met een 
tweede laag m egevend materiaal. 
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Aangezien slechts het 1 pvlak van de kop van 
d spoorstaaf vrij ligt, is het geluidsaf stralend opper- 
vlak van de rail verkleind. Ook de laag straalt minimaal 
geluid af , doordat het met de lucht in verbinding staand 
5 oppervlak minimaal is. Daarnaast wordt door de laag beter 
energie gedissipeerd, doordat deze in contact is met het 
onsamendrukbaar onderlichaam. Tens lot te kan door de 
eerste meegevende laag een voldoende grote statische 
zakking worden bereikt, wat door het railvervoerbedri jf 

10 wordt geeist. Daarnaast geldt hoe dunner de laag is des 
te beter de dissipatie en dus ook des te beter de tril- 
lingsdemping van de spoorstaaf is. Een dunnere laag heeft 
als tweede voordeel dat een minimaal volume kostbaar 
polymeermateriaal nodig is om de spoorstaaf in het onder- 

15 lichaam in te bedden. 

Wanneer een spoorstaaf met een niet-lossende 
vorm, zoals de uit de stand van de techniek bekende, 
I-vormige spoorstaaf, wordt gebruikt, is het voor het 
aanbrengen van de spoorstaaf in het onderlichaam voorde- 

20 lig om hierin een rechthoekige kanaalvormige uitsparing 
te voorzien, waarna de ruimte tussen de tweede laag en de 
kanaalvormige uitsparing wordt gevuld met een vul lichaam 
van onsamendrukbaar mater iaal. Op deze wijze blijft de 
dunne laag verbeterd gekoppeld aan het onsamendrukbare 

25 onderlichaam en worden de bovengenoemde voordelen gehand- 
haafd. 

Bij voorkeur heeft de tweede laag een grot ere 
stijfheid dan de eerste laag. Bij voorkeur is de stijf- 
heid van de beide lagen zo hoog mogelijk zodat de maxima- 

30 le dissipatie kan worden verkregen. De stijfheid in 
verticale richting is echter begrensd door het voor- 
schrift van het railvervoerbedri jf met betrekking tot de 
verplaatsing bij belasting door het railvoertuig. Het 
materiaal van de meegevende lagen dient dus zodanig te 

35 worden gekozen dat aan de statische/quasi-statische eis 
kan worden voldaan maar dat teg lijk rtijd een zo hoog 
mogelijke akoestische stijfheid is verschaft. Voor de 
horizontal richting mag de stijfheid van de tweede laag 
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slechts begrensd vorden door het f it dat deze nog vol- 
doend mo t kunnen afschuiven om de verticale verplaat- 
sing toe t laten. 

Bij voorkeur heeft de tweede laag aan de ene 
5 zijde van de spoorstaaf een andere stijfheid dan aan de 
andere zijde* Hierdoor wordt een koppeling verkregen 
tussen verticale en horizontale trill ingen, wat gunstiger 
is voor de demping van voorheen hoofdzakelijk verticale 
spoorstaaf trill ingen, zodat een nog betere trillings- 

10 demping wordt verschaft. 

Een andere mogelijkheid om een koppeling tussen 
verticale en horizontale trill ingen te verkrijgen, is 
gebruik te maken van een spoorstaaf met een asymmetrische 
dwar sdoor snede . 

15 Voor bepaalde spoorstaaf vormen kan het 

voordelig zijn om de eerste en/ of tweede laag meegevend 
materiaal onderbroken uit te voeren om aan de voor- 
schriften van het railvervoerbedrijf te kunnen voldoen en 
daarnaast een verbeterde trillingsdemping en 

20 geluidsreductie te kunnen verkrijgen* 

Hierboven werd reeds beschreven dat het voor- 
deel van het inbedden van de spoorstaaf met een meegeven- 
de laag in een onsamendrukbare onderlichaam is dat hier- 
door het geluidsaf stralend oppervlak van de spoorstaaf 

25 wordt verkleind. Het onderlichaam werkt echter nu als 
reflector voor het geluid dat wordt afgestraald door de 
kop van de spoorstaaf. Daarom kan de bovenzijde van het 
onderlichaam voorzien worden van een laag geluids- 
absorberend materiaal. 

30 De onderhavige uitvinding zal aan de hand van 

de bijgevoegde tekening nader worden verduideli jkt . In de 
tekening. toont: 

fig. 1 een gedeeltelijke dwarsdoorsnede van een 
eerste uitvoeringsvorm van de spoorbaan volgens de onder- 

35 havige uitvinding; 

fig. 2 een gedeeltelijke dwarsdoorsned van een 
tweede uitvoeringsvorm van d spoorbaan volgens de onder- 
havige uitvinding; 
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fig. 3 een gedeelteli jke dwarsdoorsned van een 
derd uitvo ringsvorm van d spoorbaan volgens de onder- 
havige uitvinding; 

fig. 4 een gedeelteli jke dvarsdoorsnede van een 
5 vierde uitvoeringsvorm van de spoorbaan volgens de onder- 
havige uitvinding; 

fig. 5 een gedeelteli jke dwarsdoorsnede van een 
vijfde uitvoeringsvorm van de spoorbaan volgens de onder- 
havige uitvinding, en 

10 fig. 6 een gedeelteli jk perspectivisch aanzicht 

van de spoorbaan volgens de uitvoeringsvorm van fig. 1. 

In de tekening zijn overeenkomstige onderdelen 
met hetzelfde verwi jzingsci jf er aangeduid. In een 
onsamendrukbaar onderlichaam 1, bijvoorbeeld van beton, 

15 wordt een spoorstaaf 2 ondersteund. Voor het ondersteunen 
van de spoorstaaf 2 is in het onderlichaam 1 een 
kanaalvormige uitsparing 3 voorzien. De spoorstaaf 2 
heeft een kop 4 met aan de bovenzijde daarvan een loop- 
vlak 5 voor een wiel 6 van een railvoertuig (zie fig. 1 

20 en 5) . Tussen de voet 7 van de spoorstaaf 2 en de bodem 8 
van de kanaalvormige uitsparing 3 is een eerste laag 
meegevend mater iaal 9 voorzien. Het oppervlak tussen het 
loopvlak 5 en de voet 7 van de spoorstaaf is bedekt met 
een tweede laag meegevend materiaal 10. De bovenzijde van 

25 het onderlichaam 1 is voorzien van een laag geluidsabsor- 
berend materiaal 11. 

De eerste uitvoeringsvorm van fig. 1 toont een 
rechthoekige spoorstaaf 2 met een gekromd loopvlak 5 
waarop het wiel 6 van een railvoertuig zich afsteunt. 

30 Afgezien van het loopvlak 5 is de omtrek van de spoor- 
staaf 2 bedekt met een dunne laag meegevend materiaal 9, 
10, waarbij de tweede laag aan de binnen- en buitenzijde 
van de spoorstaaf een grotere stijfheid heeft dan de 
eerste laag aan de onderzijde van de spoorstaaf 2. De 

35 stijfheid van de eerste laag is begr nsd door voor- 

schriften van het railvervo rbedrijf met betrekking tot 
de verplaatsing bij belasting door het railvoertuig, bij- 
voorb eld 1,5 tot 2,5 mm bij een aslast van 22,5 ton. De 
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stijfheid van de tweede laag 10 wordt slechts begr nsd 
door het feit dat het materiaal nog voldoende moet kunnen 
afschuiv n on de vertical verplaatsing toe t laten. 
Daarnaast wordt het materiaal van de eerste meegevende 
5 laag 9 en de tweede meegevende laag 10 zodanig gekozen 
dat zowel in horizontale richting als ook in verticale 
rictiting een zo hoog mogelijke akoestische stijfheid 
wordt bereikt. Het open oppervlak van de laag aan de 
bovenzijde van het onderlichaam is minimaal, waardoor de 

10 laag minimaal geluid afstraalt. Daarnaast dissipeert de 
laag verbeterd trillingen door de gekozen mater iaaleigen- 
schappen daarvan, doordat de laag is gekoppeld aan een 
hoog impedante onderlichaam , en doordat de spoor staaf 
vol led ig is ingesloten, waardoor horizontale trillingen 

15 effectief worden gedempt. 

In fig* 2 wordt een tweede uitvoeringsvorm van 
de onderhavige uitvinding getoond, waarbij een uit de 
stand van de techniek bekende spoorstaaf 2 is opgenomen 
in een rechthoekige kanaalvormige uitsparing 3 . Nadat de 

20 spoorstaaf 2 met zijn bekleding in de kanaalvormige 
uitsparing 3 is aangebracht wordt de ruimte tussen de 
tweede laag 10 en de kanaalvormige uitsparing 3 gevuld 
met een vullichaam 12 van onsamendrukbaar materiaal. Dit 
kan hetzelfde materiaal zijn als dat van het onderlichaam 

25 1 maar heeft in ieder geval een hogere stijfheid dan de 
tweede laag 10. Volgens de onderhavige uitvinding kan 66n 
van beide of kunnen beide lagen onderbroken zijn 
uitgevoerd. In de uitvoeringsvorm van fig. 2 is dit het 
geval voor de eerste laag 9. 

30 In een derde uitvoeringsvorm van de onderhavige 

uitvinding van fig. 3 is gebruikt gemaakt van een andere 
spoorstaaf 2, welke buigslapper is, dat wil zeggen een 
kleiner traagheidsmoment heeft, dan de uit de stand van 
de techniek bekende spoorstaaf 2 van fig. 2. Doordat een 

35 slapper spoorstaaf 2 is gebruikt kunnen de eerste en 
tweed laag 9, 10 en het onderlichaam 1 stijver worden 
uitgevoerd hetgeen een nog betere trillingsdemping tot 
gevolg heeft. 
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De vierde uitvoeringsvorm van de onderhavige 
uitvinding van fig. 4 toont venals d derde uitvoerings- 
vorm een spoorstaaf 2 met een asymmetrische vorm. Door de 
asymmetrische vorm van de spoorstaaf 2 wordt een koppe- 

5 ling verkregen tussen de verticale en horizontale tril- 
lingen wat vederom gunstiger is voor het dempen van de 
trillingen. Het voordeel van de in de vierde 
uitvoeringsvorm gebruikte spoorstaaf 2 is dat deze een 
lossende vorm heeft. 

10 De vijfde uitvoeringsvorm van fig. 5 toont een 

uit de stand van de techniek bekende spoorstaaf, waarbij 
de ziel van de spoorstaaf is opgevuld met extra massa 13. 
In dit geval wordt de spoorstaaf gevormd door het 
I-profiel en de massa. De spoorstaaf is wederom bekleed 

15 met een laag meegevend materiaal 9,10 en in een 

kanaalvormige uitsparing 3 ondersteund, waarbij de ruimte 
tussen de tweede laag 10 en de kanaalvormige uitsparing 3 
is gevuld met een vullichaam 12. 

Fig. 6 toont een gedeeltelijk perspectivisch 

20 aanzicht van de spoor baan volgens de onderhavige uitvin- 
ding volgens de eerste uitvoeringsvorm van fig. 1. 

De stijfheden van de lagen meegevend materiaal 
kunnen langs de omtrek van de spoorstaaf variSren, als 
dit wordt vereist om aan de voorschriften van het 

25 railvervoerbedrijf te voldoen en tevens een verbeterde 
trill ingsdemping en geluidsreductie te verkrijgen. 

Tevens is het mogelijk de bodem van de 
kanaalvormige uitsparing te bekleden met een of ander 
materiaal alvorens de spoorstaaf met zijn bekleding aan 

30 te brengen. Dit kan bijvoorbeeld noodzakelijk zijn vanuit 
constructief oogpunt gezien of door het 
railvervoerbedrijf vereist zijn. In dit geval wordt de 
bodem van de kanaalvormige uitsparing gevormd door de 
bovenzijde van deze bekleding. 

35 Met een spoorbaan volgens de onderhavige uit- 

vinding wordt verwacht een geluidsreducti te behalen in 
de orde van 5 decibel (A) op het spoorg luid ten opzichte 
van e n norma le spoorbaan. 
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Conclusies 

1. Spoorbaan omvattende tenminste e n tweetal 
parallelle, door een onsamendrukbaar onderlichaam onder- 
steunde spoorstaven, met hot kenmerk, dat het onderll- 
chaam Is voorzlen van een kanaalvormige uitsparing voor 

5 het opnemen van de spoorstaaf, zodanig dat het loopvlak 
van de kop van de spoorstaaf vrij ligt, vaarbij de bodem 
van de kanaalvormige uitsparing is voorzien van een 
eerste laag meegevend mater iaal, dat zich onder het 
draagvlak van de voet van de spoorstaaf uitstrekt, en 
10 waarbij het oppervlak tussen het loopvlak en het 

draagvlak van de spoorstaaf is bedekt met een tveede laag 
meegevend mater iaal. 

2. Spoorbaan volgens conclusie 1, met het 
kenmerk, dat de ruimte tussen de tweede laag en de 

15 kanaalvormige uitsparing is gevuld met een vullichaam van 
onsamendrukbaar materiaal . 

3. Spoorbaan volgens conclusie 1 of 2, net het 
kenmerk, dat de tweede laag een grotere stijfheid heeft 
dan de eerste laag. 

20 4. Spoorbaan volgens een van de voorafgaande 

conclusies, met het kenmerk, dat de tweede laag aan de 
ene zijde van de spoorstaaf een andere stijfheid heeft 
dan aan de andere zijde. 

5. Spoorbaan volgens een van de voorafgaande 

25 conclusies, met het kenmerk, dat de dwarsdoorsnede van de 
spoorstaaf asymmetrisch is. 

6. Spoorbaan volgens een van de voorafgaande 
conclusies, met het kenmerk, dat de eerste en/of tweede 
laag meegevend materiaal onderbroken is. 

30 7. Spoorbaan volgens een van de voorafgaande 

conclusies, met het kenmerk, dat de bovenzijde van het 
onder lichaam is voorzien van een laag geluidsabsorberend 
materiaal. 
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Uittr ksel 

Spo rbaan mvattende terrains te n tw tal 
para 1 lei le, door een onsamendrukbaar onderlichaam 
ondersteunde spoor staven vaarbij het onderlichaam is 
voorzien van een kanaalvormige uitsparing voor het 
5 opnemen van de spoor staaf , zodanig dat het loopvlak van 
de kop van de spoor staaf vrij ligt, vaarbij de bodem van 
de kanaalvormige uitsparing is voorzien van een eerste 
laag meegevend materiaal, dat zich onder het draagvlak 
van de voet van de spoorstaaf uitstrekt, en vaarbij het 
10 oppervlak tussen het loopvlak en het draagvlak van de 
spoorstaaf is bedekt met een tveede laag meegevend 
materiaal, zodat een verbeterde trillingsdemping en 
geluidsreductie is verschaft. 
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